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. . A 13.12.2002 
Vornchtung rum Betreiben einer schwingfahigen Einheit eines 

Vibrationsresonators 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Betreiben einer 
schwingfahigen Einheit eines Vibrationsresonators mit einem Piezoantrieb 
der mit der schwingfahigen Einheit verbunden ist, und einer 
RGckkoppelelektronik, wobei die RQckkoppelelektronik den Piezoantrieb 
mrttels ernes periodischen Erregersignals mit ansteigenden und abfallenden 
Flanken zu Schwingungen anregt und wobei ein Antwortsignal des 
P.ezoantriebs der RQckkoppelelektronik rQckgefQhrt wird, und mit mindestens 
einer Peakkompensationseinheit, die mindestens ein Storsignal, das sich aus 
dem Umladevorgang des Piezoantriebs ergibt, aus dem Antwortsignal 
ausblendet. 

Aus d er Patentschrift DE 196 21 449 ist eine Vorrichtung bekanht, mit der ein 
V«brations-FQIIstand-Grenzschalter mit einem Vibrationsresonator betrieben 
werden kann, welcher in den RQckkopplungszweig eines selbsterregbaren 
Wandlersystems mit Verstarkeranordnung geschaltet ist. Dabei ist in dem 
V,brationsresonator ein Piezoelement sowohl zur Schwingungserregung als 
auch zur Schwingungsdetektion vorgesehen.Bei dem Erregersignal der 
Verstarkeranordnung, mit dem das Piezoelement zu Schwingungen angeregt 
w.rd, handelt es sich urn periodische Rechtecksignale. Wahrend der Flanken 
des Erregersignals wird das Piezoelement umgeladen, was zu 
Umladesignalen im Antwortsignal des Piezoelements fQhrt. Die in der Schrift 
vorgestellte Schaltung hat die Aufgabe, diese Umladesignale auszublenden 
und den Umladevorgang zeitlich zu minimieren. Fur die Aufgabe des 
Ausblendens wird eine Steuerschaltung vorgestellt, die vom Erregersignal 
gesteuert wird und die den Ausgang des Piezoelements von der 
Verstarkeranordnung abkoppelt. Die Minimierung der Dauer des 
Umladevorgangs wird durch eine Ladestromregelschaltung erreicht, die ein 
v.rtuelles Bezugspotential erzeugt. Beide Schaltungen weisen u a OP- 
Verstarker und einen Halbleiterumschalter auf. Nachteilig an dieser 
Vornchtung ist, dass es sich z.B. bei den zuvor genannten Bauteilen urn 
relativ kostenintensive Bauteile handelt. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung anzugeben, mit 
der das Storsignal des Umladevorgangs aus dem Antwortsignal des 
Piezoantriebs ausgeblendet wird. Dies soil durch eine Ausgestaltung mit 
moglichst wenigen und preisgunstigen Bauteilen geschehen. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, dass in der 
Peakkompensationseinheit mindestens eine UnterdrQckungseinheit mit 
mindestens einem Schaltelement vorgesehen ist, das durch das Erregersignal 
der Ruckkoppelelektronik derart gesteuert wird, dass der Piezoantrieb 
wahrend der ansteigenden und/oder wahrend der abfallenden Flanken des 
Erregersignals leitend mit Masse verbunden ist. 

Die Idee der Erfindung ist, wahrend der Flanken des Erregersignals, d.h. 
wahrend der Zeiten, zu denen die StOrsignale verursacht werden, uber die 
Peakkompensationseinheit den Piezoantrieb gegen Masse kurzzuschlieBen. 
Dadurch gelangt zum einen das Antwortsignal wahrend dieser Flanken nicht 
zur Ruckkoppelelektronik, wodurch die Umladesignale ausgeblendet sind. 
Zum anderen minimiert sich der Gesamtwiderstand, mit dem der Piezoantrieb 
ein RC-Glied bildet. Dies hat auch den Vorteil, dass die Umladezeit des 
Piezoantriebs minimiert wird. Der Gesamtwiderstand besteht speziell aus 
einem Widerstand, der nachfolgend erklart werden wird (Strom-zu- 
Spannungswandler), und aus zusatzlichen Innenwidenstanden der Schaltung, 
die beispielsweise aus Grunden des Explosionsschutzes erforderlich sein 
konnen. 

Die Erfindung beschreibt eine Vorrichtung zum Betreiben einer 
schwingfahigen Einheit eines Vibrationsresonators mit einem Piezoantrieb 
und einer ROckkoppelelektronik. Die Ruckkoppelelektronik regt den 
Piezoantrieb mittels eines periodischen Erregersignals mit ansteigenden und 
abfallenden Flanken zu Schwingungen an. Dadurch wird die mechanisch 
schwingfahige Einheit, die mit dem Piezoantrieb verbunden ist, zu 
Schwingungen angeregt. Bei dem Erregersignal kann es sich in einer 
vorteilhaften Ausgestaltung urn ein periodisches Rechtecksignal handeln. 
Moglich sind als mechanisch schwingfahige Einheit z.B. eine Schwinggabel 
Oder ein Schwingstab. Durch die Schwingung der mechanisch schwingfahigen 
Einheit liefert der Piezoantrieb ein Antwortsignal, das der 
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Ruokkoppeleleldronik rOckgefOhrt witf. Dieses Antwortsignal setz, sk£ 
S^ZTrT ei9entlichen Sohwingungsdetektionssignal und einem 

Au^an rt -\ n9Un9Sdetekti ° nSSignal ,asStz B - ^quenT 
Aussagen daruberzu. ob ein FQIIstand von einem Medium in einem Behaker 
erre,oh, warden is,. DafOr wi ra ausgenutzt, dass sieh d te Resonant™ 

ZZZTT Einheit andert ' wenn sie von einem Madi - ^™ 

«n Vergletch zur Frequenz, wenn sie frei schwingt Der andere Anteil im 
An^ortsigna, 1st e,n Stersigna., das sicb duroh das Unladen deT 
P-ezoantnebs ,mmer dann ergibt, wenn siob das Vorzeiohen der 
Spannungsanderung andert. Eine Anderung des Vorzeiohens der 
Spannungsanderung bedeute, z.B. dass die Spannung von einem positiven 

LZ ^ *" V °" eiChen WeChseB und Oder dass dT 

Spannung von emem grSBeren zu einem Weineren Wert wecbsel, und 

uT^auch d'ie^Etae™' 3 ^ 6 ft ^ darau * 2urQc ' t2 uf0hren, dass der ptezoantrieb 

einenri^*! h !> ^ Kondensato ^ aufweist Dieses Signal zeig, 
einen deutkohen Anstieg und n|mmt dann 9 * 

SITh f'f N ^ KapazMt des P--n«ebs und dem 
Ge^amtwriarstand ergibt, mi, dem der Piezoantrieb ein RC-Glied bilde,. Sind 

teX ZT^ ab,a ! enden Flanten daa Erregersignals sehr s,eii, so 
^TnT d6r j 2e * aum des Umladevorgangs. Das Abklingen des 
Stors.gnals ,st,edooh, wie berefts erwahnt, duroh die Bauteile gegeben Somit 

zi n Trv as Hauptz,ei der Erflndun * »-» *• 

dte da^? Th 0 '* 8 **■ dUr ° h 6ine P ~Pensa,ionseinbeft erreicn, 
e gibt a! fZf "" *" Umladevo ^"B des Plezoantriebs 

ergibt aus dem Antworts.gnal ausblendet. Ein weiterer Vorteil der 
Peakkompensationseinhei, ist, dass gleichzeitig die Dauer des 
Umladevorgangs des Piezoantriebs minimiert wira. In der 
Peakkompensationseinhei, flndet sioh mindestens eine UnterdrQokunoseinheit 
m mrndestens einem Sohaltelement, das duroh das ErregersignTdeT 
Ruckkoppelelektronik gesteuert wird. Der Effekt der 

Peakkompensationseinhelt bestaht darin, dass der Piezoantrieb wahrend der 

letX M Und/ ° d r Wahrend de -»^nden Flanken des ErregaXa J 
lefend mrt Masse verbunden ist. Die ganze Problematik entsteh, dadur^, 

So hw^Zr SOWOn, ^ dfe Sch ™-~ nre gung als auoh fufdie 
Sohwingungsdetektion verwendet wird. Werden die Anregung und die 
De.ekt.on duroh zwei piezo-elekbtsohe Elemente realisiert, so flndefeine 
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Verbindung der beiden Elemente nurdurch die mechanise* schwingfehige 2 °° 2 
Einheit statt. Dadurch hat das Umladesignal der anregenden Einheit nur zu 
vernachlass.gende Auswirkungen auf die mechanisch schwingfahige Einheit 
und w.rd vor allem nicht von der detektierenden Einheit mitdetektiert. Somit ist 
be. getrennter Anregung und Detektion die Anwendung der Erfindung nicht 
erforderlich. 

Eine Ausgestaltung sieht einen Strom-zu-Spannungswandler vor. Ober diesen 
w,rd das Antwortsignal, das ein Stromsignal ist, in ein Spannungssignal 
umgewandelt. Eine kostengiinstige Ausgestaltung realisiert dies Ober einen 
Widerstand, der an Masse liegt. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist in der Peakkompensationseinheit ein 
Widerstand vorgesehen, der derartig dimensioniert ist, dass die Zeitkonstante 
(t1) der Dauer des Umladevorgangs des Piezoantriebs minimiert wird. Dabei 
kann der Widerstand auch fortgelassen werden, d.h. er hatte einen 
Widerstand von Null Ohm, wobei jedoch - hier nicht naher bestimmte - aus 
Grunden des Explosionsschutzes erforderliche Widerstande oder sonstige 
Innenwiderstande der Bauteile noch zu beachten sind. Der Vorteil dieses 
mogl.chst geringen Widerstandes ist, dass die Zeitkonstante (t1) der Dauer 
des Umladevorgangs minimiert wird, da die Konstante von der Kapazitat des 
Kondensators und dem Widerstandswert des mit dem Kondensator ein RC- 
Glied bildenden Widerstands abhangt. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist symmetrisch und sieht in der 
Peakkompensationseinheit zwei Unterdruckungseinheiten vor. Dabei wird die 
erste UnterdrQckungseinheit durch die abfallenden Flanken und die zweite 
Unterdruckungseinheit durch die ansteigenden Flanken des Erregersignals 
gesteuert. 

Gemaft einer gQnstigen Ausgestaltung ist in der Peakkompensationseinheit 
mmdestens ein Differenzierelement vorgesehen, an dem das Erregersignal 
anliegt und welches das Schaltelement steuert, wobei die Ausgangsspannung 
des D.fferenzierelements die Ableitung des Erregersignals darstellt. Dies 
ermdglicht die einfache Steuerung des Schaltelements. Eine einfache und 
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kostensparende Ausgestaltung ist, dass es sich bei dem Differenzierelement 
urn ein RC-Glied handelt mit einem Kondensator und einem Widerstand. 

Eine glinstige Ausfiihrung beinhaltet, dass es sich bei dem Schaltelement in 
der Unterdrtickungseinheit urn ein elektrisches Bauteil handelt, das seine 
Leitfahigkeit in Abhangigkeit von einer anliegenden Spannung andert. Ein 
Vorteil davon ist, dass so mit dem Erregersignal, bzw. mit dessen Ableitung 
gearbeitet werden kann. Eine sehr einfache und kostenbewusste 
Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei dem Schaltelement urn einen 
Halbleiterschalter, z.B. urn einen Feldeffekttransistor allgemein oderspeziell 
urn einen MOSFET handelt. Zum Schutz des Schalterelements ist fur das 
Schaltelement mindestens ein Schutzelement vorgesehen, dass das 
Schaltelement vor zu hohen Spannungen und/oder vor Spannungen mit dem 
Vorzeichen schotzt, bei dem sich die Leitfahigkeit des Schaltelements nicht 
andert, indem es nur Spannungen mit positivem oder negativem Vorzeichen 
zum Schaltelement gelangen lasst. Als Schutzelemente lassen sich 
beispielsweise Dioden verwenden, die je nach Vorzeichen der an ihnen 
anliegenden Spannung den Kondensator des RC-Glieds in den 
Differenzierelementen direkt gegen Masse kurzschlieBen, so dass das Signal 
des RC-Glieds am Schaltelement sehr schnell abnimmt. 

Vorteilhaft ist eine Ausgestaltung, bei der es sich bei dem Erregersignal urn 
ein periodisches Rechtecktsignal oder urn ein periodisches trapezformiges 
Signal handelt. Durch die Steilheit der Flanken wird der Umladevorgang 
zeitlich starker begrenzt als bei einem Erregersignal mit flachen Flanken. Der 
Nachteil eines Rechtecksignals besteht darin, dass auch 
Oberwellenresonanzen angeregt werden konnen. Dies wird bei 
trapezformigen Signalen vermieden. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1: ein Blockschaltbild des Vibrationsresonators, 

Fig. 2: ein Blockschaltbild der Vorrichtung zum Betreiben der schwingfahigen 
Einheit eines Vibrationsresonators, 
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Fig. 3: eine Blockschaltbild einer weiteren Ausgestaltung der Vorrichtung, und 
Fig. 4: den zeitlichen Verlauf einiger Signale. 

Figur 1 verdeutlicht den prinzipiellen Aufbau des Vibrationsresonators. Die 
schwingfahige Einheit 1 ist mit dem Piezoantrieb 2 verbunden. Dieser 
Piezoantrieb 2 wird durch die RQckkoppelelektronik 3 zu Schwingungen 
angeregt, wodurch wiederum die mechanisch schwingfahige Einheit 1 in 
Schwingung versetzt wird. Der Piezoantrieb 2 detektiert dann die 
Schwingungen der mechanisch schwingfahigen Einheit 1 und Gbertragtdas 
Antwortsignal 21 Ober den Strom-zu-Spannungswandler 7 und die 
Peakkompensationseinheit 4 auf die RQckkoppelelektronik 3. Gezeigt ist fur 
die mechanisch schwingfahige Einheit eine Schwinggabel, die Verwendung 
eines Schwingstabes ware jedoch ebenfalls moglich. 

Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild fur eine bevorzugte Realisierung der 
Vorrichtung zum Betreiben der schwingfahigen Einheit 1 eines 
Vibrationsresonators. In dieser Schaltung wurden nur die allernOtigsten 
Bauteile fur die Peakkompensationseinheit 4 verwendet. Die 
RQckkoppelelektronik 3 erzeugt das Erregersignal 20, welches den 
Piezoantrieb 2 als Teil der schwingfahigen Einheit 1 zu Schwingungen anregt. 
Bei dem Erregersignal 20 handelt es sich hier urn ein Rechtecksignal. Moglich 
sind auch trapezformige Signale, die die Erregung von hoheren Moden oder 
Oberwellen der mechanisch schwingfahigen Einheit vermeiden. Durch die 
Schwingungen ergibt sich ein Antwortsignal 21 des Piezoantriebs 2, welches 
der RQckkoppelelektronik 3 rGckgefOhrt wird. 

Wahrend der Flanken des Erregersignals 20, d.h. durch die Anderung des 
Vorzeichens der Spannungsanderung, wird der Piezoantrieb 2 umgeladen, 
und es ergibt sich ein Umladestromverlauf, der mit der Zeitkonstanten t1 
exponentiell abnimmt. Im Antwortsignal 21 zeigt sich dieser Peak als 
Storsignal 22. Die Zeitkonstante t1 berechnet sich aus der Kapazitat des 
Piezoantriebs 2 und aus einem Gesamtwiderstand, mit dem der Piezoantrieb 
2 ein RC-Glied bildet. Dabei handelt es sich im gezeigten Beispiel urn den 
Widerstand 11, sowie urn weitere, nicht dargestellte Innenwiderstande der 
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Schaitung, die beispielsweise aus GrOnden des Explosionsschutzes 
erforderlich sein k6nnen. Diese hohen Umladesignale stellen fQr die 
Auswertung des Antwortsignals 21 eine St6rung dar; relevant ist nur das 
Nutzsignal der schwingfahigen Einheit 1, das das 
Schwingungsdetektionssignal ist und z.B. aus dessen Frequenz und 
Amplitude sich physikalische Gro&en des Mediums bestimmen lassen. Das 
StSrsignal 22 ergibt sich aus den GroBen der verwendeten Bauteile und liefert 
keine Information bzgl. der interessierenden Messung. 

Zur UnterdrQckung des Stdrsignals 22 wird zunachst das Antwortsignal 21, 
das ein Stromsignal ist, Ober einen Strom-zu-Spannungswandler 7 in ein 
Spannungssignal umgewandelt. In der einfachsten Ausfuhrung handelt es 
sich hierbei urn einen Widerstand 1 1 , der an Masse liegt Hinter dem Strom- 
zu-Spannungswandler 7 befindet sich die Peakkompensationseinheit4. Im 
gezeigten Fall sind zwei UnterdrUckungseinheiten 5 und 13 vorgesehen. Die 
UnterdrOckungseinheit 5 dient der UnterdrQckung wahrend der abfallenden 
Flanken des Erregersignals 20 und UnterdrOckungseinheit 13 dient der 
UnterdrQckung wahrend der ansteigenden Flanken. Diese 
UnterdrOckungseinheiten 5, 13 bestehen jeweils aus einem Schaltelement 6, 
14 und werden von einem Differenzierelement 12 angesteuert, auf das das 
Erregersignal 20 der RQckkoppelelektronik 3 gegeben wird. In der gezeigten 
Ausgestaltung ist das Differenzierelement 12 ein RC-Giied, das aus einem 
Kondensator 9 und einem Widerstand 10 besteht. Beim Schaltelement 6 und 
14 handelt es sich jeweils urn einen Halbleiterschalter, beispielsweise urn 
einen MOSFET. Die Halbleiterschalter, die in der Erfindung verwendet 
werden, sind deutlich kostengOnstiger als z.B. die im Patent DE 196 21 449. 
Beispielsweise kann es sich auch urn die Feldeffekttransistoren 2N7002 oder 
TP0610 handeln. Dies sind zwei Beispiele aus einer groften Auswahl. Die 
Schaltelemente 6, 14 der UnterdrOckungseinheiten 5, 13 unterscheiden sich 
darin, welches Vorzeichen der anliegenden Spannung ein Durchschalten des 
Schaltelements bewirkt. Es handelt sich also z.B. urn n- oder p-Kanal 
MOSFETs. In dieser speziellen Ausgestaltung sollte jedoch darauf geachtet 
werden, dass die Schaltelemente 6 und 14 durch die Spannungen mit dem 
jeweils anderen Vorzeichen keinen Schaden erleiden. Dies ist bei den 
genannten Feldeffekttransistoren 2N7002 oderTP0610 durch deren 
Eigenschaften gegeben. 
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Durch die Flanken des Erregersignals ergibt sich am RC-Glied 12 das Signal 
24, das die Schaltelemente 6 und 14 steuert. Das Signal 24 stellt die 
Ableitung des Erregersignals 20 dar, somit arbeitet das RC-Glied 12 also als 
Differenzierelement. Weiterhin ahnelt das Signal den StSrsignalen 22 des 
Piezoantnebs 2, da es ebenfalls aus dem Umladevorgang resultiert. Das 
Signal 24 nimmt mit der Zeitkonstanten t2 ab, die bestimmt ist durch die 
Kapazitat des Kondensators 9 und des Widerstands 10. Wie nachfolgend 
noch gezeigt werden wird, sind die Schaltelemente 6, 14 jeweils so 
beschaffen, dass sie jeweils wahrend der abfallenden bzw. ansteigenden 
Flanken ihre Leitfahigkeit andern und somit den Piezoantrieb 2 gegen Masse 
kurzschlieBen. Der Kurzschluss geschieht solange, bis das Signal 24 unter 
emen best.mmten Schwellenwert gefallen ist, unter dem das Schaltelement 6 
Oder 14 nicht mehr leitend ist. Dieser Schwellenwert hangt von der 
Beschaffenheit der Schaltelemente 6, 14 ab. In dieser Zeit gelangt das 
Antwortsignal 21 nicht zur Ruckkoppelelektronik 3. Weiterhin ist der 
Gesamtwiderstand des RC-Glieds, dessen Kapazitat durch den Piezoantrieb 2 
gegeben ist, minimiert und somit auch die Zeitkonstante t1 des 
Umiadevorgangs des Piezoantriebs 2. Vorteilhaft ist es, die Zeit t2 mindestens 
gleich Oder gr6Ber als t1 zu wahlen, so dass die Storsignale 22 auf jeden Fall 
verlasshch aus dem Antwortsignal 21 herausgeschnitten werden. 

Vorteile der Erfindung liegen darin, dass kostengOnstige Bauteile verwendet 
werden, da u.a. auf OP-Verstarker, z.B. ein Analog-Schalter oder ein Exklusiv- 
Oder-Gatter verzichtet werden kann. Insgesamt werden fOr die 
Peakkompensationseinheit 4 und den Strom-zu-Spannungswandler 7 
msgesamt zwei Widerstande, ein Kondensator und zwei Halbleiterschalter 
bendtigt. 



Figur 3 stellt eine erweiterte Ausgestaltung der Schaltung in Figur 2 vor. Die 
Erweiterungen bestehen darin, dass vor der Peakkompensationseinheit 4 ein 
Widerstand 19 geschaltet ist. Dieser begrenzt den Umladestrom des 
Piezoantnebs 2 und verhindert eine zu grofte Belastung der 
Ruckkoppelelektronik 3. Wahrend der Flanken des Erregersignals 20 wird 
dieser Widerstand 19 gegen Masse geschaltet und das Antwortsignal 21 
gelangt nicht zur Ruckkoppelelektronik 3. Da in diesem Fall der Widerstand 1 1 
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des Strom-zu-Spannungswandlers 7 und der Widerstand 19 beide gegen ^ 
Masse geschaltet sind, liegen sie parallel und der Gesamtwiderstand ist 
Werner als der kleinste Einzelwert. Somit ist dann auch die Umladezeit t1 des 
Piezoantriebs 2 minimiert. 

Weiterhin ist in den UnterdrQckungseinheiten 5, 13 jeweils ein Schutzelement 
8, 15 vorgesehen. Im gezeigten Beispiel handelt es sich jeweils urn eine 
Diode. Diese Schutzelemente 8, 15 begrenzen wahrend der Zeiten auSerhalb 
der Flanken des Erregersignals 20 die Spannung, die am jeweiligen 
Schaltelement 6, 14 anliegt, und schtltzen sie somit vor zu hohen 
Spannungen. Weiterhin wird verhindert, dass ein Spannung mit einem 
Vorzeichen zum Schaltelement gelangt, bei dem das Schaltelement 6, 14 
nicht seinen Leitwert andert. Somit konnen auch Halbleiterschalter veiwendet 
werden, die Spannungen mit dem „falschen« Vorzeichen nicht vertragen D h 
durch die zusatzlichen Dioden werden die Anspruche an die Halbleiterschalter 
reduziert. 

Zudem findet sich in beiden UnterdrQckungseinheiten jeweils ein eigenes 
Drfferenzierelement 12, 18. Die Wahl der mit diesen DifTerenzierelementen 12 
18 verbundenen Zeitkonstanten t2, t3 sollte so sein, dass beide mindestens 
gle.ch Oder grOSer als die Zeitkonstante t1 des Piezoantriebs 2 sind. 

In Figur 4 sind die zeitlichen Verlaufe der beteiligten Signale dargestellt. Das 
Erregers.gnal 20 ist im vorgestellten Fall ein Rechtecksignal mit steil 
ansteigenden und abfallenden Flanken. Bei der technischen Realisierung 
ergibt sich jedoch durch die Bauteile jeweils in Wirklichkeit eher ein 
trapezformiger Verlauf. Das Antwortsignal 21 setzt sich zusammen aus dem 
Nutesignal, das in diesem Fall sinusformig ist, und den Storsignalen 22, die 
sich aus dem Umladen des Piezoantriebs 2 ergeben und welche exponential 
abnehmen. Durch die Peakkompensationseinheit 4 ergibt sich am Eingang 
der Ruckkoppelelektronik 3 das Signal 23, aus welchem die StOrsignale 22 
ausgeblendet worden sind. Das Signal 24 ist das Signal des 
Differenzierelements 12 in der Ausgestaltung in Figur 1. Die Signale 25 und 
26 s.nd die Signale der Differenzierelemente 18 und 12 in der Ausgestaltung 
.r. Figur 2. Bei diesen beiden Signalen 25, 26 sieht man auch sehr sch6n die 
Wirkung der Schutzelemente 8, 15, die in diesem Beispiel Dioden sind. Durch 
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diese wird je nach Art der Flanke der Kondensator 9, 16 mit Masse 

kurzgeschlossen. Daher fallt das Signal fast sofort wieder gegen Null ab. Bei 

der jeweils anderen Flanke sperren die Dioden 8, 15 und die Kondensatoren 

9, 16 bilden jeweils mit den Widerstanden 10, 17 ein RC-Glied mit einer 

entsprechenden Zeitkonstante fur den Abfall des Signals. 
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PatentansprUche 



1 Vorrichtung zum Betreiben einer schwingfahigen Einheit (1) eines 
Vibrationsresonators 

mit einem Piezoantrieb (2), der mit der schwingfahigen Einheit (1) verbunden 
ist, und einer Riickkoppelelektronik (3), 

wobei die ROckkoppelelektronik (3) den Piezoantrieb (2) mittels eines 
penodischen Erregersignals (20) mit ansteigenden und abfallenden Flanken 
zu Schwingungen anregt und 

wobei ein Antwortsignal (21) des Pie Z oantriebs (2) der ROckkoppelelektronik 
(3) ruckgefQhrt wird, und 

mit mindestens einer Peakkompensationseinheit (4), die mindestens ein 
Stors lg nal (22), das sich aus dem Umladevorgang des Piezoantriebs (2) 
ergibt, aus dem Antwortsignal (21) ausblendet, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Peakkompensationseinheit (4) mindestens eine 
Unterdrockungseinheit (5, 13) mit mindestens einem Schaltelement (6 14) 
vorgesehen ist, das durch das Erregersignal (20) der ROckkoppeleiektronik (3) 
derart gesteuert wird, dass der Piezoantrieb (2) wahrend der ansteigenden 
und/oder wahrend der abfallenden Flanken des Erregersignals (20) leitend mit 
Masse verbunden ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei dem Antwortsignal (21) urn ein Stromsignal handelt, und 
wobe> em Strom-zu-Spannungswandler (7) vorgesehen ist, der das 
Stromsignal in ein Spannungssignal umwandelt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei dem Strom-zu-Spannungswandler (7) urn einen Widerstand 
(11) handelt, der an Masse liegt. 



4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass in der Peakkompensationseinheit (4) ein Widerstand (19) vorgesehen ist 
der derartig dimensioniert ist, dass die Zeitkonstante (t1) der Dauer des 
Umladevorgangs des Piezoantriebs minimiert wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine erste UnterdrUckungseinheit (5) und eine zweite 

Unterdrockungseinheit (13) in der Peakkompensationseinheit (4) vorgesehen 
sind, 

wobei die erste Unterdrockungseinheit (5) durch die abfallenden Flanken und 
die zwerte Unterdrockungseinheit (13) durch die ansteigenden Flanken des 
Erregersignals (20) gesteuert wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Peakkompensationseinheit (4) mindestens ein Differenzierelement 
(12, 18) vorgesehen ist, an dem das Erregersignal (20) anliegt und welches 
das Schaltelement (6, 14) steuert, 

wobei die Ausgangsspannung des Differenzierelements (12, 18) die Ableitung 
des Erregersignals (20) darstellt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei dem Schaltelement (6, 14) in der Unterdrockungseinheit (5, 
1 3) urn ein elektrisches Bauteil handelt, das seine Leitfahigkeit in 
Abhangigkeit von einer anliegenden Spannung andert. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei dem Schaltelement (6, 14) urn einen Halbleiterschalter 
handelt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass for das Schaltelement (6, 14) mindestens ein Schutzelement (8 15) 
vorgesehen ist, das das Schaltelement (6, 14) vor zu hohen Spannungen 
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schQtzt und/oder das nur Spannungen mit positivem Oder negativem 13 ' U ' 2 °° 2 
Vorze.chen zum Schaltelement (6, 14) gelangen lasst. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei dem Erregersignal (20) um ein periodisches Rechtecksignal 
Oder um em periodisches trapezformiges Signal handelt. 



* 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Betreiben einer 
schw,ngfahigen Einheit (1) eines Vibrationsresonators mit einem Piezoantrieb 
(2), der mit der schwingfahigen Einheit (1) verbunden ist, und einer 
RQckkoppelelektronik (3). Die RQckkoppele.ektronik (3) regt den Piezoantrieb 
(2) nrMttels e.nes periodischen Erregersignals (20) mit ansteigenden und 
abfallenden Flanken zu Schwingungen an. Das Antwortsignal (21) des 
Piezoantriebs (2) wird der RQckkoppelelektronik (3) rOckgefOhrt. Vorhanden ist 
wertemm mmtaton. ein e Peakkompensationseinheit (4), die mindestens ein 
Storsignal (22), das sich aus dem Umladevorgang des Piezoantriebs (2) 
ergjbt aus dem Antwortsignal (21) ausblendet. Die Erfindung beinhaltet, dass 
n der Peakkompensationseinheit (4) mindestens eine UnterdrOckungseinheit 
5 13) mit mindestens einem Schaltelement (6, 14) vorgesehen ist. Die 
UnterdrOckungseinheit (5, 13) wird durch das Erregersignal (20) der 
RQckkoppelelektronik (3) derart gesteuert, dass der Piezoantrieb (2) wahrend 
der ansteigenden und/oder wahrend der abfallenden Flanken des 
Erregersignals (20) leitend mit Masse verbunden ist. 
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